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Abstract. This paper presents an interdisciplinary STEAM approach that en-
gages students in authentic scientific inquiry. By assuming the role of research-
ers, students formulate research questions, collect and analyze data using
PASCO digital sensors, and communicate their findings. The proposed activities
integrate computer science, mathematics, and natural sciences, promoting in-
quiry-based learning and the development of scientific reasoning skills. The pa-
per also showcases examples of interdisciplinary projects, including applications
of artificial intelligence in data analysis and problem solving. The presented ap-
proach demonstrates how technology-supported STEAM education can foster
student engagement and transform learners from passive recipients of
knowledge into active creators of scientific understanding.

1. Interdyscyplinarnos¢ jako odpowiedz na odwieczne pytanie:
»,DO czego mi sie to przyda?”

Edukacja od zawsze miata charakter interdyscyplinarny. Historia nauki pokazuje, ze
wybitni badacze i odkrywcy — od Leonarda da Vinci i Mikotaja Kopernika po Stanistawa
Ulama odnosili sukcesy w réznych obszarach wiedzy. Wspotczesny szkolny podziat na
odrebne przedmioty z jednej strony utatwia opanowanie podstaw, z drugiej jednak bywa
przyczyng fragmentarycznego postrzegania wiedzy i utrudnia dostrzezenie zwigzkdw
miedzy omawianymi zagadnieniami. Laczenie dyscyplin w formie projektow wydaje sie
wiec naturalnym i logicznym etapem rozwoju edukacji mtodego cztowieka.

W warunkach i sposobach realizacji nowej podstawy programowej dla szkét pod-
stawowych zapisano: ,proces uczenia sie ma charakter interdyscyplinarny i zachowuje
Scisty zwigzek ze Srodowiskiem zewnetrznym jako naturalnym kontekstem budowania
wiedzy, kompetencji i sprawczosci uczniow oraz ich wykorzystania” [10].
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2. Czym jest STEM i czemu dodano A?

22 maja 2018 roku Parlament Europejski wydat zalecenie odno$nie edukacji:

,Aby zacheci¢ wigkszg liczbe mtodych ludzi do wybierania zawodow zwigzanych
z naukami przyrodniczymi, technologig, inzynierig i matematyka (STEM), w inicjatywach
w catej Europie zaczeto $cislej taczy¢ ksztatcenie w zakresie nauk przyrodniczych ze
sztukg i innymi dziedzinami, z wykorzystaniem pedagogiki opartej na samodzielnych
poszukiwaniach i przy zaangazowaniu szerokiego spektrum podmiotéw spotecznych
i branz” [12].

W nazwie modelu STEAM, litera A oznacza dodanie elementoéw sztuki — Art - do
klasycznego Science-Technology-Engineering-Mathematics. Jak pisze M.Plebariska:
»1ak kompleksowy model nauczania prowokuje rozwijanie krytycznego my$lenia, zdol-
nosci rozwigzywania probleméw oraz tworczego potencjatu uczniow, w oparciu 0 za-
gadnienia z szerokiego wachlarza dziedzin naukowych, technicznych i artystycznych”
[2,3].

Dzigki STEAM nauczyciele majg mozliwo$¢ pracowa¢ nad rozwojem u uczniow za-
réwno kompetencji fundamentalnych (szczegélnie matematycznych i cyfrowych ), jak
i kompetenciji przekrojowych, ktére opisane zostaly w cze$ci ogdlnej podstawy progra-
mowej Reforma26 Kompas Jutra. We wcze$niejszej pracy autorka napisata: ,Praca nad
projektem STEM/STEAM wymaga umiejetnosci rozwigzywania probleméw, logicznego
my$lenia, oceny potencjalnych rozwigzan i dokonywania wyboru, ale réwniez reagowa-
nia na zmiany. Niezbedne jest zaréwno krytyczne jak i kreatywne my$lenie. Wspélna
praca nad zadaniem rozwija kompetencje spoteczne, wymusza bowiem wspétprace,
uczy efektywnej komunikacji, podziatu rél czy wspdéinego decydowania. Wyksztatca sie
u dzieci/mtodziezy dbato$¢ o innych, budowanie relacji, dbanie o otoczenie. Mtody czto-
wiek pracujac z innymi, w ramach wsp6lnego zadania musi wyksztatci¢ zdoInos¢ do
autorefleksji i wyciggania wnioskéw, wzmacniania motywacji, organizacji pracy wtasnej,
tak by wspomagac zesp6t. Uczy sie rdwniez asertywno$ci oraz rozpoznawania i wyra-
Zania swoich emocji. Rozwija wigc takze kompetencje osobiste” [1].

3. Doswiadczenie edukacyjne, eksperyment, projekt

W zatozeniach nowej podstawy pojawia sie dosSwiadczenie edukacyjne, ktore to sta-
nowi réznice w podejsciu do nauczania, bez niego i bez projektu interdyscyplinarnego,
mielibysmy tylko kolejng kosmetyczng zmiane szczegotowych zapisow programowych.
Uczen ma doswiadczyc, ,poczu¢” to, czego sie uczy, sprawdzi¢ empirycznie, popetnia¢
btedy, wycigga¢ wnioski. Do$wiadczeniem moze by¢ dokonanie potrzebnych pomiaréw
i obliczen, niezbednych do opracowania kosztorysu pomalowania scian w sali lekcyjne;.
Jest to przyktad doswiadczenia edukacyjnego z matematyki. Nie wymaga ono specjal-
nych narzedzi, z wyjatkiem miary. Mozna sobie wyobrazi¢ jednak problem ktory wyma-
gac bedzie bardziej specjalistycznego sprzetu.
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Doswiadczenie moze polegac na zbadaniu ilosci dwutlenku wegla w klasie na po-
czatku i pod koniec lekcji, analizie danych i wyciagnieciu wniosku. Nauczyciel moze
jednak postawi¢ problem badawczy, tak by uczniowie sami sformutowali hipoteze i za-
planowali eksperyment zwigzany z badaniem poziomu dwutlenku wegla. Jesli rozsze-
rzymy zagadnienie np. o badanie poziomu tlenu, wilgotnosci powietrza, o$wietlenia czy
hatasu, powstanie ciekawy, interdyscyplinarny projekt edukacyjny. Nie ma mozliwosci
przeprowadzenia takich badan bez odpowiednich narzedzi pomiarowych. Pojawiajq sie
kolejne programy ministerialne i samorzadowe, ktére umozliwiajg wyposazenie placé-
wek edukacyjnych w sprzet juz nie tylko laboratoryjny, ale, przede wszystkim, cyfrowy,
zgodnie z Politykg Cyfrowej Transformaciji Edukacii [8].

4. Internet Rzeczy, czujniki PASCO

Zintegrowana Platforma Edukacyjna definiuje Internet rzeczy (loT) jako ,system
urzadzen elektronicznych, ktore po podtaczeniu do sieci moga sie ze sobg komuniko-
wacé oraz przesyta¢ dane bez ingerenciji cztowieka (lub z jego bardzo matym udziatem)”
[13]. Wielu uczniéw mieszka juz w ,inteligentnych” domach, korzysta ze sprzetu stero-
wanego aplikacjg, jak np. odkurzacz, ekspres do kawy. Edukacja réwniez musi podazaé
w tym kierunku. Ministerstwo Cyfryzacji przywotuje prognozy, wedtug ktérych w 2030
roku bedzie od 29 do nawet 35 miliardéw urzadzen na $wiecie, podtaczonych do Inter-
netu [9]. Cyfrowe czujniki PASCO wraz z oprogramowaniem SPARKvue, umozliwiajg
wzbogacenie lekcji o doswiadczenia, pozwalajg angazowac uczniow w interdyscypli-
narne projekty STEM, ktore mogg przerodzi€ sie w cos$, co bedzie miato realne zasto-
sowanie [11].

Ponizsze ilustracje obrazujg wyniki przyktadowych do$wiadczen z wykorzystaniem
bezprzewodowych czujnikow PASCO:
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Rysunek 1. Bezprzewodowy czujnik dzwieku PASCO PS 3227



84 Beata Bogustawska-Kregiel

T o o o] N
W oo | ar a0 | g *| d"
w am | an | w2 | g o B L
iel & T ABATR:Y,

i Vo) Y "

KiXElE § S RET 5

Rysunek 3. Bezprzewodowy czujnik pogody z GPS PS 3209
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Rysunek 4. Temperatura i predkos¢ wiatru pogody z GPS PS 3209
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Rysunek 6. PotoZenie, predko$¢ i przyspieszenie w ruchu harmonicznym

Jak widac, dzieki wsparciu cyfrowemu mozna nie tylko wzbogacic lekcje np. fizyki,
ale réwniez zaproponowacé ciekawy eksperyment czy miedzyprzedmiotowy projekt edu-
kacyjny.

Przyktad doswiadczenia edukacyjnego:

Zadanie: Zbadaj natezenie Swiatta w kilku miejscach pomieszczenia, przy réznych
zrodfach Swiatta, w tym stonecznego. Dane przedstaw w postaci tabeli i wykresow.
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Rysunek 7. Bezprzewodowy czujnik $wiatta i koloru PASCO PS 3248

Rysunek 8. Rezultaty pieciu serii badan $wiatta i koloru PASCO PS 3248

Serie 1, 2 i 3 wykonano przy kolejnych biurkach, stojgcych coraz blizej okna, seria
4 oznacza okno, zas$ seria 5, to badanie wykonane przy pierwszym biurku, ale z dodat-
kowym doswietleniem. Wyniki przedstawiono w jednym uktadzie wspdtrzednych, pro-
gram SPARKvue pozwala na pojedyncza lub zbiorczg ilustracje danych na wykresie,
dane z tabeli mozna wybrac, klikajac na wiasciwg serie.

Dzieki cyfrowym czujnikom kazdy uczen moze przeprowadzi¢ doswiadczenie we
wiasnym otoczeniu, wyciggna¢ wnioski i zaproponowa¢ konkretne rozwigzania, ktore
np. wplyng na komfort nauki, poprzez zmiane umiejscowienia biurka, czy dodatkowe
doswietlenie.

5. Wsparcie Al w opracowywaniu scenariuszy zajec¢

Sztuczna inteligencja na dobre zago$cita w szkole, cho¢ nie zawsze zgodnie z ocze-
kiwaniem nauczycieli. Warto wykorzystac¢ jej mozliwosci chocby jako wsparcie w kreo-
waniu pomystéw, czy opracowaniu scenariuszy projektow edukacyjnych. Upowszech-
nienie do$wiadczen, eksperymentdw, projektdw wymusza wiekszg kreatywno$¢ réw-
niez nauczycieli. Nie chodzi tu o brak pomystowosci, lecz sq sytuacje, gdy brak czasu,
nattok obowigzkéw dydaktycznych i wychowawczych, mogg spowodowac, ze pomoc
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okaze sig cenna. Sztuczna inteligencja jest narzedziem, ktére moze naprawde bardzo
utatwi¢ prace, pod warunkiem zachowania rozsadku i krytycyzmu.

Ponizej prosty prompt uzyty w Perplexity [7] do stworzenia przyktadowych tematow
projektu:
wJestes nauczycielem przedmiotow Scistych. Zaproponuj 3 tematy projektow
interdyscyplinarnych dla uczniéw klas VI-VIlIl szkoty podstawowej i 3 dla uczniow
Szkoty ponadpodstawowej z wykorzystaniem czujnikdw PASCO. Wykorzystaj miedzy
innymi @pasco.com”
Przedstawiamy scenariusz lekcji opracowany przez Perplexity, na temat wybrany
przez nauczyciela, sposrdd 6 zaproponowanych przez Al

Mikroklimat wokot szkoty — badamy warunki w otoczeniu placowki

Klasa: VI-VIII
Czas: 45 minut
Przedmioty: przyroda, biologia, geografia, fizyka, matematyka, informatyka
Cel zaje¢:
Uczen bada wybrane parametry mikroklimatu wokét szkoty, poréwnuje wyniki z
réznych miejsc
i wycigga wnioski dotyczace komfortu uczniow.
Pytanie badawcze:
Ktdre miejsce wokdt szkoty ma najkorzystniejsze warunki dla odpoczynku i nauki?
Potrzebne materiaty:
o czujniki PASCO: temperatura, wilgotno$¢, Swiatto, dzwiek, CO2,
o tablet/ telefon / laptop z aplikacjg do odczytu danych,
e karta pomiarow,

o dhugopis.
Przebieg zajec:
1. Wprowadzenie - przypomnienie pojecia mikroklimatu i omdéwienie miejsc
pomiarowych.

2. Podziat na grupy — kazda grupa otrzymuje inne miejsce wokot szkoty.
3. Pomiary — uczniowie zapisujg wyniki w tabeli.
4. Analiza - pordwnanie wynikow i wskazanie najlepszego miejsca.
5. Whnioski — propozycje dziatar poprawiajacych mikroklimat.
Kryteria sukcesu:
e poprawnie wykonany pomiar,
komplet danych w tabeli,
poréwnanie wynikow,
trafny wniosek,
propozycja zmiany w otoczeniu szkoty.
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Produkt koricowy:

Krétki raport, plakat lub mapa mikroklimatu wokét szkoty.

Whioski ucznidw: (pozostawiono miejsce)”

Dodatkowe materiaty stworzone przez Al to: karta pracy ucznia z tabelg pomiaréw,
oddzielna tabela w arkuszu kalkulacyjnym i konspekt zaje¢ dla nauczyciela z celami,
a takze wykorzystane zrodta.

6. Analiza danych

Zebrane dane przedstawiane sq w tabelach, na wykresach, diagramach, mozliwy jest
réwniez eksport do pliku csv w celu dalszego przetwarzania, analizy czy predykciji
przy uzyciu Al.
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Rysunek 9. Fragment tabeli z danymi z doSwiadczenia opisanego w zadaniu, zapisanymi
w pliku csv

Whioski przeprowadzone przez Al na podstawie danych z doswiadczenia opisanego
w Zadaniu, przestanych w postaci w pliku csv, jako zrodto do NotebookLM [6]:

,Analiza natezenia o$wietlenia w dostarczonych seriach pomiarowych wykazuje
znaczace roznice, z wyrazng dominacja jednej z serii pod wzgledem jasnosci:

« Seria 4 cechuje si¢ najwyzszym natezeniem oswietlenia, osiggajac
$rednig warto$¢ okoto 4550 luksoéw. Pomiary w tej serii wahajq sie od 4440
do 4720 luksow, co czyni jg kilkukrotnie jasniejszg od pozostatych.
Wysokiemu natezeniu o$wietlenia towarzyszy tu réwniez najwyzszy indeks
UV (0,31-0,32).

« Seria 3 zajmuje drugie miejsce pod wzgledem jasnosci, ze $rednig
wynoszacg okoto 1129 luksow. Jest ona stosunkowo stabilna, a jej wartosci
mieszcza sie w przedziale od 1010 do 1190 luksow.
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 Seria 2 i Seria 5 wykazujg zblizone poziomy $redniego natezenia,
odpowiednio ok. 542 luksy i ok. 511 lukséw. Warto jednak zauwazyc¢, ze
Seria 5 jest wyjatkowo stabilna (zakres 508-514 lukséw), podczas gdy Seria
2 wykazuje wiekszg zmienno$¢, odnotowujac spadek do 172 lukséw i wzrosty
powyzej 700 luksow.

« Seria 1 odnotowata najnizsze wartosci, ze $rednig na poziomie ok. 299
luksow. Interesujacy jest jej poczatek, gdzie natezenie byto bliskie zeru (7,28
x 10M-12} luksa), po czym gwattownie wzrosto do poziomu ok. 300-350
luksow.

Podsumowujac, Seria 4 jest ponad 15-krotnie jasniejsza niz Seria 1 i okoto 4-krotnie
jasniejsza niz Seria 3. Roznice te korelujg z czasem pomiaréw (od godziny 13:18 do
13:21) oraz parametrami takimi jak indeks UV czy natezenie promieniowania
stonecznego.

Podkresli¢ nalezy, ze w pliku csv zebrane sg wszystkie dane, ktére czujnik PASCO
zbiera. | tak czujnik $wiatta i koloru PS 3248 précz natezenia $wiatta, ktore bylo
przedmiotem badania, zebrat tez dane o indeksie UV, czy poziomach S$wiatta
czerwonego, zielonego i niebieskiego (sktad RGB).”

Ponizej przedstawiono koricowy fragment analizy wykonanej przez Al (NotebookLM) na
ten temat:

»,Podsumowanie poréwnawcze:

+ Dominacja barwy niebieskiej: Najsilniejsza w Seriach 3 i 4 (ok. 37%), co
sugeruje pomiar w warunkach silnego, bezpo$redniego $wiatta dziennego.

» Dominacja barwy czerwonej: Najwyzsza w Serii 5 (37,9%) oraz na
poczatku Serii 1.

« Stabilnos$¢: Najwyzszg stabilnos¢ sktadu spektralnego odnotowano w
Seriach 4 i 5, natomiast najwieksze wahania wystapity w Serii 1i 2.,

Mozna tez poprosi¢ narzedzie Al o wyciggniecie wnioskéw z badan, a nastepnie
przedyskutowaé je z uczniami. Oto propozycja NotebookLM na temat wyboru
najlepszego miejsca do ustawienia biurka w pomieszczeniu, w ktérym dokonywano
pomiardw oswietlenia:

,Biorac pod uwage, ze wszystkie pomiary zostaty wykonane w jednym pomieszczeniu,
a wyniki wykazujg ogromng rozpieto$¢ (od ok. 300 do ponad 4700 lukséw), mozna
wyznaczy¢ w nim rézne strefy funkcjonalne. Ponizej znajdujq sie propozycje ustawienia
stanowiska pracy w oparciu o charakterystyke Swieting poszczegolnych serii:
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1. Lokalizacja biurka (Strefa optymalna - Seria 5)

Najlepszym miejscem na ustawienie gtéwnego stanowiska pracy biurowe;j jest obszar,
w ktérym dokonano pomiaréw Serii 5.

+ Charakterystyka: Natezenie oswietlenia utrzymuije sie tam na bardzo
stabilnym poziomie ok. 510-514 luksow.

» Zaleta: Jest to warto$¢ idealnie zgodna z normami o$wietlenia stanowisk
pracy biurowej (standardowe 500 luksow), co zapewnia komfort widzenia bez
nadmiernego meczenia wzroku.

« Spektrum: Dominacja barwy czerwonej (37,9%) nadaje Swiattu cieplejszy
charakter, co moze sprzyja¢ mniejszemu zmeczeniu oczu podczas
wielogodzinnej pracy przy komputerze.

2. Miejsce do prac precyzyjnych (Strefa jasna — Seria 3)

Obszar odpowiadajacy Serii 3 (ok. 1100-1190 lukséw) powinien by¢ przeznaczony do
zadan wymagajacych wiekszej uwagi wzrokowej.

« Charakterystyka: Wysokie natezenie przy relatywnie niskim indeksie UV
(0,06-0,07).

» Zastosowanie: ldealne miejsce do kreslenia, czytania drobnego druku lub
prac manualnych. Nalezy jednak pamigta¢ o ustawieniu monitora bokiem do
Zrodta Swiatta, aby unikng¢ odbi¢ przy tak wysokiej jasnosci.

3. Zarzadzanie strefg przyokienng (Strefa ryzyka — Seria 4)

Miejsce, w ktorym wykonano pomiary Serii 4, znajduje sie prawdopodobnie w
bezpo$rednim sagsiedztwie okna.

« Zagrozenia: Bardzo wysokie natezenie (ponad 4700 lukséw) i najwyzszy
indeks UV (0,32) moga powodowac ol$nienie (oSlepianie) oraz dyskomfort
termiczny.

» Rozwiazanie: Nie zaleca sie ustawiania biurka bezposrednio w tym miejscu
bez odpowiednich oston. Konieczne jest zastosowanie rolet lub zaluzji, ktore
rozprosza $wiatto i zredukujg udziat barwy niebieskiej (ktéra w tej serii jest
najwyzsza - ok. 37,3%), co pomoze w zachowaniu higieny pracy.
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4. Strefy wymagajace doswietlenia (Seria 1 2)

Obszary o natezeniu ok. 300-350 lukséw (Seria 1) oraz miejsca o duzej zmiennosci
(Seria 2, gdzie odnotowano spadki do 172 lukséw) nie nadajg sie do samodzielnej
pracy statej.

» Rekomendacja: W tych czesciach pokoju nalezy zainstalowa¢ dodatkowe
oswietlenie miejscowe (lampki biurkowe), aby podnies¢ natezenie
oSwietlenia do wymaganych 500 lukséw.

« Stabilnos¢: W strefie Serii 2, ze wzgledu na gwattowne wahania jasnosci (z
ok. 725 do 172 luksdw), praca bez sztucznego wspomagania moze
prowadzi¢ do szybkiego zmeczenia wzroku i bolow gtowy.

Podsumowanie rekomendacji:

» Biurko pod komputer: Ustawi¢ w strefie Serii 5 (najwigksza stabilno$¢ i
optymalna jasnosg).

» Monitor: Ustawi¢ prostopadle do linii okien (strefy Serii 3 i 4), aby
zminimalizowa¢ odblaski i wplyw silnego Swiatta niebieskiego.

 Ochrona: W najjasniejszych punktach pomieszczenia konieczne sq
przestony okienne, aby zredukowac¢ indeks UV i nadmierng jasnos¢. ,

Podany przyktad ilustruje mozliwosci zastosowania cyfrowych czujnikéw pomiarowych
z oprogramowaniem do projektow taczacych rdzne dziedziny nauki, od przyrody, po
fizyke i matematyke, a wszystko spaja informatyka. Potencjat informatyki w edukacji jest
ogromny, szczegolnie w kontek$cie podejscia interdyscyplinarnego, projektowego,
zgodnie z 8 zasadami konstrukcjonistycznego uczenia si¢ [5]. Wedtug Seymoura
Paperta ,nowe technologie pozwalajg dziecku na nieograniczong eksploracje
poznawczg” [4].

Narzedzia cyfrowe, takie jak czujniki PASCO, arkusze kalkulacyjne, czy sztuczna
inteligencja moga wzbogaci¢ warsztat nauczyciela w sposob, jeszcze kilka lat temu
niewyobrazalny. Nalezy tylko bez obaw, ale madrze ich uzywa¢. ,Wirtualne Srodowisko
otwiera przed uczacymi sie ciekawe mozliwo$ci, pozwalajac na kreowanie przestrzeni
do indywidualizacji uczniéw, jednoczesnie na wysoki poziom aktywnosci” [4].
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